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Prufungsantrag gem. 9 44 PatG ist gestelft 

@ $chleffmas<^ln6. insbesondere zum Schlei'fen von Nockenforman odar exzentriach runden Sitsen 

@ Oia Erfindung betrlfft atna Schteifmasohina, insbasondara 
zum Sohlaifen von Nookanforman odar axzantrfaoh rundan 
Sttzan, fnit afnam Maschfnanbatt, auf dam tin Warkatack- 
schBttan zur drahbaren ^^jfnahma atnas Warfcstucka gela- 
gait iat wobti daa WaritstQck (U)ar aina WarfcstQckBpindal 
antrtibbar Ist, ainam Schfatfspindalstock, ubar dan alna 
Schlajfsoh«ba radial varstaJIbar 1st, um dar Nockenform 
odar dar Bawagung des umlaufendan HubJagarzapfans einar 
Kurbalwalle radiai hin- und harpendatnd zu folgan* und mh 
ainar Antriebaainhait zur Bawagung daa SehtaKaplndal* 
stocks. Hdhara Baachlaunigungen das Schialfspindalstocks 
und damit hohare HubzaMfraquanzan und kiirzara Scfilaif- 
zaltan kdnnan arfindungsgamdS dadurch arralcht wardan, 
daft dia Antriabsainbait ain Unaarmotor mit ainem Primartail 
" und atnam Sticundfirtail lat 
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Bescdireibung 



Die Erfindimg betrifft dne ScUdf masdune, insbeson- 
dore zum Scbleifen von Nocken&Hmoi Oder exzen- 
trisch mnden Sitzen» bspw. von Hublageizi^>fen einer 5 
KurbelweUe odar dgU mit einem Maschinenbett, auf 
dem dn WKkstQckscfalitten zur drehbaren Au£nahme 
dues Werkstflcks gelagert ist, wobei das WerkstOck 
Qber cine Weriestfldcsi^iidel antrdbbar ist dnem 
Sdildfspmddstodk, Qb^ dai em Schldfwerkzeug, ins- 10 
besondere eine SchldfsdidbQi racfial versteUbar ist, um 
dor Nfodcenfbnn oder der Bewcgung der umlaiifeDdezi 
HuMageraapfen dner KurbdweDe radial bin- und hcr- 
pendebid zu f61gen, und ndt einer AntridMdnhdt zur 
Bewegung des Sditeifepindeistocks. is 

Bd berkflmmlidien Schleitoasdimen werden fOr die 
Zustellimg des SdileifeplndelBlodcs im aDgemdnen Ku- 
gekoU^indefai emgesetzt, die Ober Servomoloren aoge- 
trieben werden. Beim Sddeltai von Nodcmfomien 
Oder zentrisdi eingespamiten Kurbdwellai* bd denen 20 
die Hublagerzapf en auf einer Kreisbafan mnlairfen, nniB 
das Sditeifwerkzeug dem WerkstOdc bin- und berpen- 
delnd f olg^i. am die gewilnsdite Wu'kstildcfonn zu er- 
rddien. Der Sdileifepindelstock muB dazu stSnd(g hin- 
und herbewegt werden, wodurdi die mc dwnia chen 2s 
Ob^rtragungselemente zwisdien Servomotor and 
Schleifspiadelstodc sehr groBen Beanspnidiungen ans- 
gesetzt sind. Hierbd treten, imbesondere an den Punk- 
ten der BewegUBgsumkehr, sehr hohe Besdileunigun- 
gen auf, ctie zusammen mit der staiicen Daueriseanspru- 30 
duing der medumischen Antriebsteile zu dnem uner- 
wunscfaten VersdileiB der Antriefaseinhdt fOhren. Hier- 
durdk werd«i die erzlelbaren Genauigkeiten ho^ge- 
setzt AuBerdem wird die Hubzahlfrequenz des Sdiieif- 
spindelstocks durdi die auftretenden Massenkrafte bd 35 
der Bewegungsumkehr begrenzt Um den Maschinen- 
durchsatz zu erhdhen und damit die St&rkkosten zu 
senken. wird sdion sdt Iftngerem angestrebt, die Schleif- 
zdten zu verringmL Die damit verbundmoi hohen 
WerkstQckdreluEahlen erfordem aber nodi hdhere Be- 40 
acbleunigungen des Sdildfspinctelstocks^ die nut kon- 
ventioneUen Antriebskonzepten nidit errek±bar sind. 

Aufgabe der ErHndung ist es daher, eine Sdileifma- 
sdiine der eingangs genanntoi Art d^art wdterzubil- 
den, daB bei geringem VersdileiB und hoher Fertigungs- 45 
genaoigkdt die Sdileifzdten wetter verkarzt werden 
kdnnen. 

Diese Aufgabe wird bd einer Sdildfmasdune dn 
obigen Typs dadurdi gdOst, daB die Antriebsdnhdt zur 
BewegungdesSchleifspbidelstocksdnlJneannotorniit 50 
einem Prim&rteil und einem Sekundfirteil tax. Bd Linear- 
motoren sind die zu bewegend^ Massen erheblidi ge- 
ringer als bd hericfimmlidien Antrieben, bspw. fCugel- 
rolbpindebi» so daB sehr vid grdBere Besdiieunignngen 
und dandt h5here Hubfrequenzen und bfihere Masdii- 55 
pgrild^"^*^ realisierbar sind. Der Lineannotor unter- 
liitgt kdnem die G^iauigkdt bednfhissenden Ver* 
sditeiB. DarObertunaus ti^tim Geg«isatz zu einem An- 
ttkb liber dne Kugdrdlspmdel an den Punkten der 
Bewegnngstmikdir kdne mecfaanische Umkehrspanne eo 
auf, so daB hobm Genaitfgkdten enddt wmlen kta- 



Es ist zwar bd Bohr^ und Msmasddnen bmits yw- 
geschlagen worden» zur Verringerung des VersddeiBes 
undErhOlnmgder ArbdtsgenauigkdtentFanslatorische ss 
Direktantriebe in Form von Lineannotoren zum An- 
trieb des Werknugsdilittens dnzusetzen. Ems Ob^ 
tragung dieses Gedankens auf ScUdfrnasdunm ist je- 



dodi nkrht dhne weiteres mdgfidi. So mufi gerade beim 
Sdddfen von Nodunfbnnen oder umlaufenden Hubla* 
gerzapfen dner iCuii>dwelle der Sdildfspindelstodc 
st&ndig liin- and herbewegt werden. Aufgrund der gro- 
Ben zu bewegenden Massen sowie der hohen Beschleu- 
nigungen muB daher viel dektrisdie En^gie in don 
Lineannotor umgesetzt werden, was zu dner starken 
Erwfirmung des Linearmotors fflhrt Diese W&rme 
{ibertr^ sidi auf <fie Maschinenteile^ nut denen der 
Linearmotor in Verbindung steht EMe daraus resulde- 
renden warmedehnungm in der Schleif maschine ver- 
ringem die erzxelbare Genauigkdt, was tnsbesondere 
bd den im Automobilbau geforderten engen Toleran^ 
sen nidit hinndmibar ist Dabei tritt zum dnen ein Hd- 
henversatz zwisdien der Sdileifspindd und d©r Werk- 
stftoksplndel auf, der die Rundhett der zu sdildfenden 
Flidien bednfhiBt Nur mit groBem tedmisdien Auf- 
wand k^nnte dieser H^iokversatz mefltechnisc.h erfafit 
und durdL eine entsprediende Steuerung der CNC-Ma- 
sdune Imriglert werden. Die ErwflrmuQg bewirict aber 
audi Verindmmgen im Grnndkdrper der Masdiine^ die 
zu geometrlsdien Lhigenaui^dten fObren. IXedadurch 
entstehenden DurcbmesseFabwddumgen der einzdnen 
HuUager kOnnoi zwar durdi eine Programmferung 
entsprediender Durdunesser fOr jedoi Hublagersitz 
ausgegiidien werden. Audi dies aber ist teduusdi auf- 
womiig wul ddier tener. 

Bel dner bevorzugten WdteriiSdung der BrUndung 
ist ddm zwisdia dem Lineannotor und dem 11m tra- 
gendoi Masdxinenbett und/o<fer zwisdien dem Linear- 
motor und dem zu i)ewegenden Sdiietfisirindeistod^ je- 
weils dne erste Kfihlplatte, ttber die dem Lineannotor 
Warme entzogen und nadi auBen abgeffilirt wird, und 
vorzugsweise zwisdien der ersten KBbtplatte und dem 
Masdiinenbett bzw. dem Schleifspindelstock eine erste 
IsoUersdiidit vorgesdxen. Die im Linearmotor entste- 
hende ^A^rme wfaxl Qber cOe Kiihlplatte nadi auBen ab- 
gefutift, so daB de nidit auf das Masdiinenbett imd den 
SdiJeifspindelstodc Obertragen wird Dieser ^ekt wird 
dadurch verstArlO* daB der Linearmotor gegenfiber dem 
Maschxnenbett und dem Sdileifspindelstock thermisch 
abgesdiirmt ist Auf diese Weise k&nnen Ungenauigkel- 
ten aufgrund von Verformungen dieser Elemente zuvcr- 
l&ssig ausgesdialtet werden. 

G«nSB dner bevorzugten Ausgestaltung der Erfin* 
dung 1st vorgesehen, daB zwisdien d^ ersten Kuldplat- 
te und dem Masdiinenl>ett bzw. dem Scfaleifspindel- 
stodt eine zweite KfUdplatte vorgesehen ist and daB die 
erste Isolimdiidit zwischen der listen imd der zwdten 
Kiihlplatte angeordnet ist Ober die zwdte KOhlplatte 
kann dabsr audi die von der ersten KQhtplatte trotz der 
ersten Isolierschidit ftbertragene (geringe) Wfinnemen- 
ge abgefOhrt werden. 

Eine noch bessere Abschh-mung des Masdiinenbetts 
und des Schleif spindelstodcs von dem Lineannotor wird 
erHnduDgsgemAB dadurdi erreicht daB zwischen der 
zweiten Kuhlpktte und dem Masdunmbett und/oder 
dem Sdileifepinddstock eine zweite IsoUersducht vor- 
gesdien ist Die ^K^imieabfuhr ilber die zweite KfiU- 
platte wird verbessot, da eine W&rmdeitung von der 
zwdten KQhlplatte m das Maschlnenbett oder den 
Sdi^fspindelstock verhindert wird. 

Um audi gr6Bere Wlrmemengen effekdv aus dea 
Kflhlplatten abzufOhren, ist vorgesehen, dafi die ersten 
and zweiten ICltt4datten yon ein«n Kflhfanittel, bspw. 
Wasser, durdistrdmt werden, das actem rOckgekOhh 
wird. 

Damit die WtaneObertragung von dem Uneanaotor 
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auf das Maschinenbett und/oder den Schldfspindel- 
stock noch welter veriingert wird, ist erfindungsgem^ 
vorgesehen, daO zwischen der ersten und der zweiten 
KOhlplatte eines ICilhlelements wehere KjQblplatten 
vorgesehen sind, die voneinander jeweils Ober Isolier- 
sdiichten getrennt sind. 

Vorteilhafterweise besteht die Isoliersdiicht aus Per- 
tinax Oder Hartstoffen wie FVG 

Gemli3 eUier bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung ist der Primartell des linearmotors an dem 
Scdileifspindehtock und der Sekundartefl des Linearmo- 
tors an dem Maschinenbett bef estigt, so dad die beweg- 
ten Massen und damh ^ Energieaufnahme und War- 
meratwiddung des Linearmotors mdgtichst gering ge- 
haltenwerden. 

Es fiegt audi im Rahmra der Erfindung, da8 in dem 
Unearmotor eine Kilhieinricfatung int^ert ist 

Weiterbfldungen, Vorteile und Anwendungsmdgilcfa- 
keiten der Erflndung ergeben sidi aus der nachfolgen- 
den Beschreibung eines AusfOhrungsbeispiels und der 
Zeichnung. Dabei bilden alle beschriebenen und/oder 
bildlich dargestellten Merkmale fiir sich oder bi beliebi- 
ger Kombination d&i Gegenstand der Erflndung, unab- 
htogig von ihrer Zusanunenf assung in den AnsprOdien 
Oder deren RUckbeziehung. 

Eszeigen: 

Fig. 1 eine teilweise g^chnittene scfaematische Sei- 
tenansidit einer er&idungsgem&Ben Scfaleifmascfaine 
und 

Fig; 2 einen schemadsdien TeUschnitt entiang der U- 
nielMI in Fig. 1, 

Fig. 1 zeigt schematisch eine bahngesteuerte NC- 
Schleifmaschine 1 gemllB der vorliqgenden Er&idung. 
Auf einem Maschinenbett 2 aind ein Wericst^icspin- 
delschlxtten 3 und ein Schleifspindelstock 4 Jeweils v^- 
schiebllch geiagert 

Der Werkstfickspindeischlitten 3 tragt in nicht n&her 
dargestellter Weise dn niir angedeutetes WerkstOck S» 
bspw. eine Nockenwelle oder eine zentrisch einge- 
spannte Kurbelwelle, deren zu schleifender HuUager- 
zapfen 6 aitf einer Kreisbahn K umlfiuft Hierzu wird das 
Werkst^k 5 tlber eine nkfat dargesteOte Werkstllck- 
spindel mit konstanter Gescbwindigkelt angetneben. 

Der Schlelfspindelstodc 4 trSgt eine rotierbare 
Schiei£scheibe 7 und ist senlo-echt zur Axialriditung des 
Weriastacks 5 bahngesteuert v^ahrbar, wobei eine 
synchronisierte Bewegung der OActise und der X- Adi- 
se erfolgt Da der Hul^ageizapfen 6 des Werkstucks 5 
auf der Kreisi>abA K umltufe, muB die Schieifscheibe 7 
der Bewegung des Hublagmsapfens 6(Dre]iwinkeI) bin- 
und heip^idelnd folgen, um das gewflnschte Schieifer- 
gebnis zu erzielen. In Anpassui^ an untersd^edlidie 
HubbOhen des WerkstOdcs 5 bt hierzu der Schle^pin- 
delstock 4 mil der Scfaleifsdieibe 7 um einen Hub H 
verfiBlirbar. 

Der Antrieb des Schleifsphidelstocks 4 erfolgt dabei 
fiber einen Unearmotor 8, der ein an dem Schleifspin- 
delstock 4 bef esdgtes Prim&rteii 9 (Stator) und ein an 
dem Maschinenbett 2 befestigtes Sekund&rteil (Reak- 
ttonsteiO 10 aufweist 

Zwisdien dem Unearmotor 8 und dem Maschinen- 
bett 2 bzw. zwisdien dem Lineam»>tor 8 und dem 
Schleifspindelstock 4 sind jeweils eine erste, dem Une- 
armotor 8 zugewandte Kuhlpiatte ll^ 11" und eine 
zweite, dem Unearmotor 8 abgewandte KOhlplatte 12'» 
12" angeordnet Zwischen der ersten KOhlplatte 11', 11'' 
und der zweite Kilhiplatte 12'^ 12" ist jeweils eine erste 
Isolierschicht 13', 13" vorgesehen. Femer ist zwischen 



der zweiten Kah^latte 12', 12" und dem Maschinenbett 
2 bzw. dem Schleifspindelstock 4 eine zweite Isolier- 
schicht 14', 14" vorgesehen. 

Die ersten und zweiten K^hlplatten 11 bzw. 12 k5n- 
5 nen jeweils ein Wasserkammersystem aufweisen« dem 
fiber eine Zufuhrleitung 15 Wasser oder ein anderes 
gerignetes Kflhlmittelzugeffihrt und von dem fiber eine 
Ableitung 16 das Kiihhnittel wieder abgeffihrt wird. Das 
aus den Kflhlplatten 11, 12 abgemfarte KOhlndUel kann 

10 in einer nicht dargesteDten Ebrichtung extern rfickge- 
kuliltwerden. 

Um eine exakte Ausriditung des Schleif spindeistocks 
4 gegenfiber dem Maschhieiibett 2 zu erreichen, sind 
zwischen dem Unearmotor 8 und dem Maschinenbett 2 

IS bzw. dem Schleifspindelstodc 4 Pa8plattenl7» 18 vorge- 
sehen, fiber die das Verhflltms des Schleifspindelstocks 4 
zum Maschinenbett 2 exakt einstellbar ist 

Wie sich aus Fig. 2 ergibt, gleitet dabei der Schleif- 
spindelstock fiber eine Schienoi* oder Kufenlagening 

20 19, 20 auf dem Maschinenbett 2: Das an dem Schleilspin- 
d^tock 4 befestigte PrimSiteil 9 des Linearmotors 8 
bewegt sich mit dem Sdildfspmdelstock 4 fiber dessen 
Hub H. Ober eine Leitung 21 wird dem PrimdrteU 9 
Strom zugefubrt Das sich fiber die gesamte Lange des 

25 Verfalirwegs des Schleifspindetstocks 4 erstreckende 
Sekundarteil 10 ist an dem Maschinenbett 2 befestigt, so 
daS die bei der Hm- und Herbewegung d« Schleifspin- 
delstocks 4 zu bewegenden Massen mdgUchst klein ge- 
halten werden. Durdh Verwendung des Linearmotors 8 

30 k6nnen die Beschleunigungen des Schleifspindelstocks 4 
wesentlich erhOht weiden, was zu hdheren Hubzahlfre- 
quenzen und damit kfirzeren Schleifzeiten f Qhrt 

Um der Kreisbewegung des umlaufenden Hublager- 
zapfens 6 folgen zu k5nnen, muB der Schieifspindelstodc 

35 4 mit der Schleiteheibe 7 stdndig bin- und herpendelnd 
bewegt werden. Hierbei wandert die Kontaktzone zwi- 
schen Schieifscheibe 7 und Werkstfick auf und ab. Auf- 
gnind der erforderlidien hohen Beschleimigungen ist 
die Leistungsaufnahme und Wftrmeabgabe des Linear- 

40 motors 8 auBerordentlich faoch. Um zu verhindem, dafi 
die durch den Unearmotor 8 entwickelte Wfirme zu 
Verfonnungen des Maschinenbetts 2 und/oder des 
Schleifspindelstodcs 4 und dadurch hervorgerufenen 
Rundheits- und Durchmesseif ehlem ffihrt, ist der Line- 

45 armotor 8 fiber die Isoliersdiichten 13, 14 von dem Ma- 
schinenbett 2 bzw. dem Schldfspindelstodi 4 abge- 
schirmt Die von dem LInearmotor 8 entwkkeite Wflr- 
me wird dabei fiber die Kuhlplatten 11, 12, die von ei- 
nem extern rficiq^ekOhlten Kfihhmttel durchstramt wer- 

50 den, abgeffihrt Dadurch wird gewahrleistet, dafi die von 
dem Unearmotor 8 entwidLelte Wflrme nJcht auf das 
Maschinenbett 2 und den Sdslelfsfrindelstock 4 fibertra- 
^n wird und dort zu unerwfinschten Verfonnungen 
ffihrt Sk>Ilten die zwisdi^ dem Unearmotor und dem 

53 Masdiinenbett2bzw.demSdild£spinddstock4vorge- 
sehenen ersten und zweiten Kfihlplatten 11^ 12 und Iso- 
lierschicfaten 13i 14 xucht ausreidien, die warmefibertra- 
gung auf das Maschinenbett 2 und den Schleifspindel- 
stock 4 zu unterbinden, kOnnen weitere Kfihlplatten und 

so Isolierschichten zwischen dem Unearmotor 8 uikI dem 
Masdilnenbett 2 bzw. dem Schleif^indelstock 4 ange- 
ordnet werden. 

Mit der Erfindung wird damit eine Schleifmaschine 
geschaffen, bei der der Verschleifi der Antriebselemente 

65 weitgehend vermieden wird und dennoch keine Nach- 
telle hinsichtlich der geforderten Fertigungsgenauigkeit 
in Kauf genommen werden mflssen. 
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1 Sdileffinaadiiiie 

2 Maschinenbett 

3 Werkstflcksfrfndelsdilhten 

4 ScfaleifspiiKlelstock 
SWeristQok 

6 Hublagerzapfen 

7Schlei£Bdieibe 

8 Unfiflmiotor 

9PrintfiteQ 

lOSekundflrtml 

11', 11'' erste KIlhl|datte 

tV, 12" zwelte KQUidatte 

13', 13'' erste IsolierK^icht 

i4\ 14'' zweite Isolknchxcht 

IS ZuleitUQg 

16Ableitung 

17Pafiplatte 

ISP&fiplatte 

19p 20 Scfaioienlagening 

21 Leitong 

KKreisb^in 

HHub 
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Patentansprttehe 
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1. Sciileifma8diine» insbesondere zum Schleifen von 
Nockenfonnra oder exzentri»di nmctai Sitzen, 
bfipw. von Hublagerzapfm (6) einer Kurbelwelle ao 
Oder dgU nut einem Masdiinenbett (2), auf dem ebi 
WerkstUcksplndelstock zur drehbaren Anfnahme 
eines WerkstQcks (5) gelagert Ut, wobei das Weri^- 
stQck (5) V^bGr eine WericstOcksplndel antreibbar ist 
einem SchleifBpindd8tock(4)bQber den einSchieif- as 
werkzeug^ insbesond^e eine Sdileif^eibe {t% ra- 
dial verstellbar ist um der Nockenform oder der 
Bewegung des umlaufend^ Hablagerzapf«is (6) 
einer Kurbelwdle radial bin- und herpendelnd zu 
folgen, und mit einer Antrlebsdnheit zur Bewe> 40 
gung des Scfaleifspindelstoc^ (4^ dailiireh gekemi- 
z^Gluiet» daB die Antriebseinheit zur Bewegung 
des Scfaieifspindelstocks (4) ein Unearmotcx' (8) mit 
einem Prim&rteil (9) und dnem Sdomdarteil (10) mt. 

2. Sdileifmaschine nach Ansprucb 1, dadurch ge- 45 
kennzeichnet^ daS zwischoi dem linearmotor (8) 
und desn iha trag«iden Maschinenbeu (2) und/oder 
zwischen dem Linearmotor (8) und dan zu bewe- 
genden Sdil^^indelstock (4) Jewells dne mtc 
KQhlpiatte (11) voieesehen ist, fiber die dem line- so 
armotor (8) WInne entzogen und nach auBen ab- 
geffihrtwird. 

3. Schleifmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzdchnet, dafi zwisdien der ersten KQhlpiatte 

(11) und dem Maschmenbett (2) bzw. dem Sdileif- ss 
siMnddstock(4) eine erste Isolieredudit (13) vorge- 
sehenist 

4. Scid«f maacUne nadi Aztspruofa 2 Oder 3, dadurcli 
gekenn»idmet» daS zwischen der ersten KfihJplat- 

te (11) imd dem Maschinenbett (2) bzw, dem 60 
Schyfspinddstock M eine zweite KjQh^datte (12) 
vorgesehen ist und daB die ente Iscdiersdikfat (13) 
zwiscben der ersten und der zwdten Kflfalplatte 
(11, 12) angeordnet ist 

5. Schleifmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge- 65 
kennzdchnet. daB zmschen der zweiten Kuhlplatte 

(12) und daa Maschinenbett (2) und/oder dem 
Scfaleifspmdetetock (4) ehie zwote Isolieiadiicfat 



(14)vwgeselienist 

6. Sddeifmasdiine nach einem der Ansprflche 2 bis 

5, dadimdi gekennzeidmet, daB die ersten und/oder 
zweiten KOhlpIattoi (11, 12) von dnem Kllhtanittel, 
bspw. Was8» durchstrtait werden. 

7« Schld£masdiine nach einem der Ansprflche 4 Us 

6, dadurch getamzeichnet, daB zwisdien der er- 
sten und der zw«ten KiliilplattB (lis 12) weitere 
ICBhIplatten vorgesehn sindf die vonexnander je- 
wdls fiber Isolierscfaicfaten getrennt nnd. 

8w Schldfouudrine oach dnem der Ansprfiche 3 bis 

7, dadurch gekennzeicfanet, daB die IsoUersddcht 
(13; 14)au8 Pertmax»FYCoderd^bestdbt 

9. Schlei£masd]ine nach dnem der AnsprOdtie 1 Ms 

9, dadurch gekennzdcimet, dafi der Primftrteil (9) 
des Uneannotors (B) an dem Sdileifspindelstock (4) 
und der SekiiiKlSftefl (IIQ des linearmotors (8) an 
dem Masddnenbett(2)befe8tigt ist 

10. Schleifmasdiine nach einon der Ansprfidie 1 
bis 10^ gekernizeidmet durch eine in dem linear- 
motor (8) int^rierte Kfihleinriditung. 



I^erzu 1 Sdte(n) Zeichnnngeo 
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